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Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(3) Verfahren zur Serienherstellung von MetallguBteilen mit dem Lost-Foam-Verfahren 

@ Es geht urn ein Verfahren zur Serienherstellung von 
Metal IguBteilen mit dem Lost-Foam-Verfahren, mit wel- 
chem die Verknupfung der einzelnen Arbeitsschritte si- 
chergestellt ist, bei dem aber der Hauptstrang nicht in ein- 
zelne Nebenstrange aufgeteilt werden mu&, urn verschie- 
dene Arbeitsschritte parallel auszufuhren. Dies gelingt 
indem ein Formsandkasten (2) den einzelnen Bearbei- 
tungsstufen; Model! einformen, Metall gie&en, GuSpro- 
dukt ausformen, zugefuhrt wird, wobei die Zufuhrung des 
Formsandkastens (2) zu den einzelnen Bearbeitungsstu- 
fen von einem Zufuhrungssystem (3) mit einem fasten 
Taktzyklus erfolgt, wobei die Bearbeitungsstufen den 
Formsandkasten (2) an speziellen Obergabepunkten (5, 6, 
9, 23, 26) vom Zufuhrungssystem (3) zur Bearbeitung 
empfangen und am selben Obergabepunkt (5, 6, 9, 23, 26) 
an das Zufuhrungssystem (3) zuruckgehen und wobei die 
Zufuhrung des Formsandkastens (2) an eine Bearbei- 
tungsstufe und die Ruckgabe des Formsandkastens (2) 
^ von dieser Bearbeitungsstufe in einer zeitlichen Reihen- 
folge stattfindet, wonach zunachst der bearbeitete Form- 
sandkasten (2) entfernt und anschlieSend der zu bearbei- 
tende Formsandkasten {2) zugefuhrt wird und die Dauer 
der Ubergabe am Obergabepunkt (5, 6, 9, 23, 26) ein Takt- 
zyklus ist, wobei die Ubergabe jeweils in einer festgeleg- 
ten Ausnchtung des Formsandkastens (2) erfolgt und wo- 
bei die Bearbeitungstufen in Einzelschritte zerlegt sind, 
von denen jeder hochstens einen Taktzyklus dauert, und 
die Bearbeitungsstufen in so vieie ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Serienherstellung 
von MetallguBteilen mit dem Lost-Foam- Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 5 

Die Serienfertigung von MetallguBteilen ist speziell im 
Automobilbau von allergroBtem Interesse, urn bei Bauteilen 
mit verwickelter Geometrie die Produktionskosten pro an- 
gefertigtem Bauteil gering zu halten. Hieraus resultierte 
schon fruhzeitig die Einfuhrung von Serienfertigung, Ban- 10 
derstraBen etc. In der Serienfertigung nach dem Stand der 
Technik werden z. B. einzelne Bauteile zu einzelnen Bear- 
beitungsstufen angeliefert. Ggf. sind die Bearbeitungsstufen 
linear verkniipft Werden die zu bearbeitenden Bauteile 
ohne Riicksicht auf die jeweilige Bearbeitungsdauer an die 15 
jeweilige Bearbeitungsstufe angeliefert, entsteht ein Stau. 
Ein erster Losungsansatz ist dann zumeist das Aufteilen des 
Anlieferungsstranges in mehrere Teilstrange, so daB meh- 
rere Bearbeitungsstufen von einem Hauptstrang aus belie- 
fert werden. 20 

Beim Herstellen von MetallguBteilen wechseln sich zahl- 
reiche Arbeitsgange mit jeweils unterschiedlicher Arbeits- 
dauer ab. Wiirde man hier eine lineare Verkettung erzielen 
wollen, ware eine haufige Aufteilung in Teilstrange und er- 
neute Zusammenfuhrung zu einem Hauptstrang ggf. von 25 
Vorteil. Dabei ist vor alien Dingen das Zusammenfuhren 
von den Teilstrangen auf einen Hauptstrang ein koordinato- 
risch sehr aufwendiges Problem. Zudem muB sichergestellt 
werden, daB zwischen Eingang und Ausgang der Bearbei- 
tungsstufen, die in den Seitenstrangen liegen, eine genau 30 
gleichartige Arbeitstaktung erfolgt, d. h., die Summe aller 
dort durchgefuhrten Arbeitsschritte muB jeweils exakt 
gleich groB sein. Diese Arbeitsweise ist entweder nur mit 
Maschinen durchfuhrbar oder muB mit Leerzeiten erkauft 
werden, damit unterschiedliche Arbeiter, die naturgemafi 35 
voneinander abweichende Durchfuhrungszeiten haben, bei 
der spateren Zusammenfuhrung der Nebenstrange zum 
Hauptstrang nicht zu einem Koordinationsproblem beitra- 
gen. 

Damit stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel- 40 
lung von MetallguBteilen zu entwickeln, mit welchem die 
Verkniipfung der einzelnen Arbeitsschritte sichergestellt ist, 
bei dem aber der Hauptstrang nicht in einzelne Neben- 
strange aufgeteilt werden muB, urn verschiedene Arbeits- 
schritte parallel auszufUhren. 45 

Diese Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs 1. 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Serienherstel- 
lung von MetallguBteilen mit dem Lost-Foam- Verfahren, 
bei dem ein Formsandkasten in fest vorgegebenen Taktzy- 50 
klen den einzelnen Bearbeitungsstufen: "Modell einfor- 
men", "Metall gieBen", "GuBprodukt ausformen", zugefuhrt 
wird. Die Erfindung hat erkannt, daB eine Aufteilung mehr- 
stufigcr Arbcitsprozesse auf Nebenstrange zur Serienferti- 
gung von MetallguBteilen nicht notig ist. Sie hat erkannt, 55 
daB das gesamte Produktionsverfahren in einen Serienkreis- 
lauf eingebunden werden kann. Die Erfindung nutzt die 
Freiheit, daB an einer bestimmten Stelle des zuliefernden 
Hauptstrangs ein Obergabepunkt definiert werden kann, an 
dem fertig bearbeitete Stucke gegen noch nicht bearbeitete 60 
StUcke ausgetauscht werden konnen und zwar in einem 
Taktzyklus, der vom Hauptstrang vorgegeben wird. Dieser 
Taktzyklus orientiert sich allerdings auch an der Dauer des 
Austausches der WerkstUcke am Obergabepunkt Die Erfin- 
dung unterteilt das Produktionsverfahren in einzelne Ar- 65 
beitsschritte, die als Einzelschritte dann in einem Serienver- 
fahren auf einem abgeschlossenen Weg abgearbeitet wer- 
den. Der abgeschlossene Weg beginnt an einem Obergabe- 
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punkt und endet nach dem letzten Einzelschritt wieder an 
diesem Obergabepunkt Das Produktionsverfahren erfolgt 
sozusagen auf einem durchgehenden Hauptstrang von wel- 
chem Bearbeitungsschleifen abzweigen, die zum Abzweig- 
punkt zuruck gefuhrt werden, um dann im durchgehenden 
Hauptstrang weiterzulaufen. Innerhalb der Bearbeitungs- 
schleifen werden die o. g. Bearbeitungsstufen abgearbeitet, 
die in einer vorbestimmten Weise in getaktete Einzelschritte 
zergliedert sind. Zur erleichterten Durchfiihrung des hier be- 
schriebenen Verfahrens hat die Erfindung erkannt, daB sich 
fur die Zu- und Weiterfuhrung auf dem Hauptstrang ein Rol- 
lenfordersystem eignet. Dies resultiert auch aus der Robust- 
heit des zu transportierenden Gutes, namlich Formsandka- 
sten. Die Erfindung basiert auf der Oberlegung, daB be- 
stimmte einzelne Arbeitsschritte auch weiterhin linear auf 
dem Hauptstrang erfolgen konnen. Daher sind aus der Bear- 
beitungsstufe "Modell einformen" die Bearbeitungsschritte 
"Vorsanden mit Formsand" sowie Glatten des Formsandes 
in dieser Reihenfolge auf dem Hauptstrang hintereinander 
geschaltet. Dies ist deswegen moglich, da dies kurzzeitige 
Arbeitsschritte sind, die sich in einem einzigen Taktzyklus 
erledigen lassen. Ein einziger Taktzyklus entspricht der Be- 
wegung des Formsandkastens auf dem Hauptstrang um eine 
gewisse Strecke in einer gewissen Zeiteinheit bei nachfol- 
gendem Verweilen an dem erreichten Punkt um eine exakt 
vorbestimmte Zeiteinheit bis zur nachsten Vorwartsbewe- 
gung. 

Wesentlich ist, daB der Bearbeitungsschritt "Modell ein- 
formen" mit seinen zahlreichen Arbeitsschritten nicht linear 
auf dem Hauptstrang durchgefuhrt werden kann, wenn ein 
entsprechend hoher Durchsatz an Formsandkasten ge- 
wiinscht wird. Daher ist fur diesen Arbeitsschritt ein Ober- 
gabepunkt mit dem Hauptstrang vereinbart, an dem die vor- 
gesandeten und geglatteten Formsandkasten ubemommen 
werden. Danach wird dieser Arbeitsschritt dann in folgen- 
den Einzelschritten ausgefuhrt: "Lost-Foam-Modell relativ 
zum GuBkasten in eine definierte Position bringen und in 
dieser Position einsetzen", "Einsanden des eingesetzten 
Lost-Foam- Modells", "Verdichten des Formsandes", "Auf- 
fullen des durch Verdichten entstandenen Raumes", "weite- 
res Verdichten", "weiteres AufFiillen", "weiteres Verdich- 
ten". . . bis das Lost-Foam-Modell fachgemaB in den Form- 
sandkasten eingeformt ist. Die Summe dieser Einzelschritte 
wird auf einem in sich geschlossenen Weg abgearbeitet, der 
am Obergabepunkt beginnt und der nach dem letzten Ar- 
beitsschritt "weiteres Verdichten" auch an diesem Oberga- 
bepunkt endet. 

Wesentlich ist die Dauer des einzelnen l^ktzyklusses, die 
mindestens so lang ist, wie die Dauer des langsten nicht 
mehr in Teilschritte zerlegbaren Einzelschrittes. 

Jeder der oben aufgefiUhrten Arbeitsschritte ist dadurch 
gekennzeichnet, dafi seine Dauer der Dauer des Werkstuck- 
austausches am Obergabepunkt entspricht Weiter ist dabei 
bemerkenswert, daB der Formsandkasten bei der Obcrgabe 
seine Transportebene nicht verlaBt Weiterhin ergibt sich, 
daB die Einzelschritte, von denen der erste an einem Oberga- 
bepunkt anfangt und von denen der letzte am selben Oberga- 
bepunkt endet, einen geschlossenen Linienzug beschreiben. 
Folglich laBt sich der SerienfertigungsprozeB auf einer dreh- 
baren Arbeitsbuhne anordnen, die in so viele Segmente un- 
terteilt ist, wie Einzelschritte anfallen plus einem Segment 
fur den Obergabepunkt Am Obergabepunkt wird der Form- 
sandkasten auf einen speziellen Tisch, der sich auf der dreh- 
baren Arbeitsbuhne befindet, gestellt Der nachste Taktzy- 
klus befbrdert dann dieses Segment zu dem Bearbeitungs- 
schritt: "Lost-Foam-Modell in definierte Position einset- 
zen". Da die Drehrichtung der Arbeitsbuhne feststeht, ist der 
Arbeitsschritt "Lost-Foam-Modell in definierte Position ein- 
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setzen" ortlich festgelegt. Dies ermoglicht es, das Lost- 
Foam-Modell uber cine separate Zufuhrung so anzuliefern, 
daB ein auBerhalb der Buhne stehender Arbeiter an einem 
diesem Segment und Arbeitsschritt zugeordneten Arbeits- 
platz das angelieferte Lost-Foam-Modell problemlos genau 5 
und positionsdefiniert in den Formsandkasten einsetzen 
kann. Es ist hierbei genauso moglich, daB jedem der Seg- 
mente ein Arbeiter zugeordnet ist, so daB das Lost-Foam- 
Modell durch die oben erwahnte ZufUhrungseinrichtung so 
an das Segment herangefuhrt wird, daB ein auf der Buhne 10 
stehender Arbeiter das Modell problemlos in oben erwahn- 
ter Art und Weise einsetzen kann. Die nachsten Bearbei- 
tungsstufen "Einsanden des eingesetzten Lost-Foam-Mo- 
dells" und " Verdichten des Formsandes" stehen im allgemei- 
nen unter Beobachtung eines Arbeiters, z. B. um die zuzu- 15 
fuhrende Formsandmenge genau bestimmen zu konnen. 
Beim Arbeitsschritt "Verdichten des Formsandes" kommt 
die Funktion des Spezialtisches zum tragen. Dieser ist ein 
sogenannter Rutteltisch, d. h., daB dieser Hsch nach dem 
Verfullen des Formsandkastens mit Formsand anfangt in be- 20 
stimmter Weise zu schwingen, um den Formsand beruh- 
rungslos zu verdichten. Damit dieser VerdichtungsprozeB 
hochst effektiv ist, sind die Schwingungen hochfrequent. 
Zunachst wind der Formsandkasten auf dem Rutteltisch fi- 
xiert. Dann wind dem Formsandkasten durch Anregung des 25 
Rutteltisches eine rhythmische hochfrequente Schwingbe- 
wegung in alle drei Raumdimensionen aufgezwungen. Die 
Frequenzen liegen jeweils zwischen 3000 und 12000 
Schwingungen pro Sekunde. In einem ausgefuhrten Beispiel 
werden exakt 6000 Schwingungen pro Sekunde erzeugt. 30 
Durch diese Schwingbewegungen werden den einzelnen 
Forms andkornchen beschreibbare 3-D-Bewegungen aufge- 
pragt Diese sind allein durch ihre eigene Massentragheit 
und allein durch die Kontaktkrafte zu den benachbarten 
Formsandkornchen bestimmt. Diese hochrrequenten 35 
Schwingungen fuhren im Formsand zu Fliesseffekten. Der 
Formsand verhalt sich hierbei ahnlich einer Flussigkeit Da- 
durch wird das eingesetzte Lost-Foam-Modell komplett um- 
flossen und biindig vom Formsand umschlossen. Der Form- 
sand versucht dabei eine der Forms andkornstruktur und der 40 
jeweiligen Verteilung der Komungen gemaBe moglichst 
enge Packungsdichte zu erreichen. Die Rezeptur, die Konsi- 
stenzgebung des Formsandes bzw. die Anmischung des 
Formsandes erfolgt unter Beriicksichtigung dieser hochrre- 
quenten Ruttelbewegung. Hierbei muB auch berucksichtigt 45 
werden, daB sich die einzelnen Bestandteile durch das Riit- 
teln nicht separieren, sondem eine ihrer Struktur gemaBe 
moglichst dichte Packung im gut durchmischten Zustand 
annehmen. Nach dem letzten Arbeitsschritt "weiteres Ver- 
dichten 1 * des Formsandes erreicht der Formsandkasten durch 50 
die Drehbewegung der Arbeitsbuhne den ttbergabepunkt. 
Hier erfolgt jetzt der Austausch des fertig ausgeformten 
Formsandkastens mit einem neuen, noch nicht ausgeform- 
ten Formsandkasten, indem der bearbeitete Formsandkasten 
zuruck auf das Rollenfordersystem geschoben wird und sich 55 
dann weiter in Richtung zur nachsten Bearbeitungsstufe be- 
wegt und indem dann der nachstfolgende leere Formsandka- 
sten vom Rollenfordersystem auf den jetzt leeren Rutteltisch 
des leergeraumten Segmentes der Arbeitsbuhne gestellt 
wird. 60 

Der Formsandkasten mit dem fachgemaB eingeformten 
Lost-Foam-Modell wird ausschlieBlich von dem Rollenfor- 
dersystem zur Bearbeitungsstufe "Metall gieBen" gebracht. 
Hier wird der Formsandkasten von einem Iransportsystem 
Ubernommen und in eine GieBposition gebracht Im selben 65 
Taktzyklus wird ein soeben vollgegossener Formsandkasten 
von diesem Transportsystem zuriick auf den Obergabepunkt 
des Rollenfordersystems gestellt 



Bei der Bearbeitungsstufe "Metall gieBen" werden je 
nach GieBverfahren unterschiedliche Iransportsysteme ein- 
gesetzt 

Bei dem SchwerkraftgieBverfahren wird der Formsand- 
kasten auf einen sich in gleicher Hone mit dem Rollenfor- 
dersystem befindlichen Rotationstisch verbracht, der den 
frisch aufgenommenen Formsandkasten mit einer Drehbe- 
wegung in die MetallgieBposition bringt Um das Lost- 
Foam-Modell im Formsand mit Metall auszugiefien, 
schwenkt ein EingieBtrichter uber die EinguBofrnung im 
Formsand. Aufgrund vorheriger Bearbeitung mit den ein- 
zeln abgestimmten Arbeitsschritten "genaue Positionierung 
des Formsandkastens" bei der Obergabe an die Bearbei- 
tungsstufe "Modell einformen" und dem dort in definierter 
Position eingesetzten Modell, beflndet sich die EinguBoff- 
nung an einer genau festgelegten Stelle innerhalb der Ober- 
flache im Formsandkasten, so daB hierhin eine automati- 
sierte Einschwenkbewegung des EingieBtricbters erfolgen 
kann. Dieser EingieBtrichter lafit jetzt das Metall aus dem 
Ofen durch die EinguBofrnung einlaufen. Nach Beendigung 
des GieBvorgangs schwenkt dieser EingieBtrichter wieder 
zuruck, um beim nachsten GuBvorgang wieder benutzt zu 
werden. 

Beim NiederdruckgieBen wird der Formsandkasten von 
einer Elektrohangebahn am "Obergabepunkt vom Rollenfor- 
dersystem ubernommen. Diese Elektrohangebahn fahrt den 
Formsandkasten dann zum Niederdruckofen. Wahrend des- 
sen wird ein vollgegossener Formsandkasten wieder zum 
tfbergabepunkt des Rollenfordersystems gebracht und dort 
abgesetzt. Am Niederdruckofen wird der Formsandkasten 
von der Elektrohangebahn auf den Niederdruckofen gesetzt. 
Der Formsandkasten wird dann mit Unterdruck beauf- 
schlagt. Nach Erreichen des fur den GieBvorgang notigen 
Unterdrucks wird der Niederdruckofenzugang geoffhet und 
der Unterdruck zieht dann das flussige Metall durch eine 
EinguBoffnung zum Lost-Foam-Modell. Nach Beendigung 
des GieBvorgangs wird eine eventuell bestehende Flussig- 
metallsaule abgefroren. 

Beide GieBverfahren werden so durchgefuhrt, daB die 
Dauer des GuBvorgangs ein ganzzahliges Vielfaches des 
Taktzyklusses ist Um ein kontinuierliches GieBen zu ge- 
wShrleisten, sowie um einen kontinuierlichen Transport auf 
dem Zufuhrungssystem zu erreichen, und um einen mogli- 
chen Ruckstau der Formsandkasten an der Bearbeitungs- 
stufe "Metall gieBen" zu vermeiden; konnen der Dauer des 
MetallguBvorgangs, gemessen in Taktzyklen, entsprechend 
viele GuBvorrichtungen linear hintereinander an das Rollen- 
fordersystem angekoppelt werden. Diese greifen dann, so- 
bald der Dauerbetrieb erreicht ist, alle gleichzeitig auf das 
Rollenfordersystem zu und nehmen sich einen vollzugie- 
Benden Formsandkasten. Wenn das System aus irgendwel- 
chen Griinden heruntergefahren wird, so vollzieht sich der 
letzte Arbeitsgang analog zu dem, wie er oben beschrieben 
wurde. Das Wiederanfahren erfordert, daB zunachst eine 
Anzahl von Formsandkasten, die der Anzahl der Metall- 
gieBvorrichtungen entspricht, mit guBgemaB eingeformten 
Modellen vor die MetallgieBvorrichtungen gebracht wird 
AnschlieBend, wenn alle MetallgieBvorrichtungen vorbe- 
stuckt sind, erfolgt synchrones und gleichzeitiges Zugreifen. 
Damit ware der Dauerbetrieb ermoglicht 

Es ist auch vorstellbar, daB der Taktzyklus der Zuliefe- 
rung der Formsandkasten zu den MetallgieBvorrichtungen 
so bemessen wird, daB die MetallgieBvorrichtungen nicht 
gleichzeitig auf die vor ihnen stehenden Formsandkasten 
auf dem Rollenfordersystem zugreifen. 

Nachdem die vollgegossenen Formsandkasten auf das 
Rollenfordersystem zuriickgestellt wurden, werden sie von 
diesem Rollenfdrdersystem iiber eine kleinere Wegstrecke 
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zur Bearbeitungsstufe "GuBprodukt ausformen" gebracht. nahme vom Rollenfordersystem auf das Segment der Dreh- 

Dies bietet den Vorteil eine gewisse, zeitgebundene Slmk- buhne gestellt wird. Dieser Spezialtisch wird im folgenden 

turbildung im GuBstiick zu fordern. Rutteltisch genannt. 

Hierbei greift dann eine Ausfonnvorrichtung einen voll- An der AuBenseite der Drehbuhne sind Zufuhrungsein- 

gegossenen Formsandkasten. Dieser wird dann z. B. mit ei- 5 richtungen angeordnet, deren An- und Aufbau den einzelnen 

ner Drehbewegung urn die vom Rollenfordersystem wegzei- Bearbeitungsschritten und der Segmenteinteilung der Dreh- 

gende Oberkante der vom Rollenfordersystem wegzeigen- buhne entspricht Im hier geschilderten Ausfuhrungsbeispiel 

den Seite des Formsandkastens tiber einen Sandtrichter ge- ist es vorgesehen, daB sich die Drehbuhne im Uhrzeigersinn 

bracht, wo dann der gesamte Inhalt hineingeschiittet wird, dreht. 

d. h. der Formsand einschlieBlich des erstarrten MetallguB- 10 Die folgenden Ausfuhrungen betreffen eine mogliche 

teiles. Ein hinter dem Sandtrichter positionierter Roboter- Ausgestaltung der Drehbuhne: 

arm z. B. nimmt dann das in bekannter Position herausgefal- In jedem Segment ist eine Arbeitsbiihne vorgesehen. Alle 

lene MetallguBteil auf und legt dieses in ein Kuhlbecken. In Segmente sind gleich ausgestattet. Die Segmente drehen 

der Zwischenzeit hat die Ausformvorrichtung den endeerten sich von Position zu Position mit der darauf befindlichen Ar- 

Formsandkasten wieder auf das Rollenfordersystem zuruck- 15 beitsbuhne. In jeder Position reicht eine auf den jeweiligen 

gestellt. Das Rollenfordersystem verbringt den leeren Form- Einzelschritt abgestimmte Zuliefervorrichtung an das vor- 

sandkasten wieder zur Bearbeitungsstufe "Vorsanden mit bezeichnete Segment heran. An das erste Segment reicht 

Formsand". Das Kuhlbecken, in das der Roboterann das eine Modelltransportvorrichtung heran, die im angekoppel- 

MetallguBteil getaucht hat, ist mit einer Schlammentsor- ten Taktzyklus "Lost-Foam-Modelle" zum Bearbeitungs- 

gung ausgestattet, die den vom MetallguBteil abgespiilten 20 schritt "Lost-Foam-Modell in definierter Position einsetzen" 

Formsand umweltgerecht zu entsorgen hilft. Nach der Ab- zuliefert. 

kiihlphase im Kuhlbecken wird das fertig gegossene Teil auf Dem nachsten Bearbeitungsschritt "Einsanden des einge- 

eine Fordervorrichtung fiir den Teilabtransport verbracht setzten Lost-Foam-Modells" ist auBenseitig ein Formsand- 

Bei dem Arbeilsschritt "GuBprodukt ausformen" ist dar- bunker mit Zufiihrungseinrichtung zugeordnet. 

auf zu achten, daB die zur Bearbeitung zur Verfugung ge- 25 Wahrend im Bearbeitungsschritt "Einsanden des einge- 

stellte Zeit ein ganzzahliges Vielfaches des Taktzyklusses setzten Lost-Foam-Modells" der Sand aus dem Formsand- 

ist, Die Anzahl der Ausformvorrichtungen, um das GuBpro- bunker in den Formsandkasten verfiillt wird, tritt der Riittel- 

dukt auszuformen, entspricht der Dauer der Bearbeitungs- tisch in Aktion. Der Rutteltisch hat die Funktion, rhythmi- 

stufe in Taktzyklen. Analog ist es mit den dahinter angeord- sche in alien drei Raumdimensionen stattfindende Schwin- 

neten Robotorannen sowie Abkuhlbecken. Es ist hierbei al- 30 gungsbewegungen auf den Formsandkasten zu iibertragen. 

lerdings vorstellbar, daB jeweils zwei Roboterarme sich ein Dadurch wird den einzelnen Formsandkornchen eine allein 

Abkuhlbecken, sofern dieses die notwendige Warmekapazi- durch ihre eigene Massentragheit und allein durch die Kon- 

tat hat, teilen. taktkrafte zu den benachbarten Formsandkornchen be- 

Durch die Wiederzufuhrung des entleerten Forms andka- schreibbare 3-D-Bewegung aufgepragt. Diese wird in den 

stens zum Arbeitsabschnitt "Vorsanden mit Formsand" ist 35 Formsand durch die rhythmische Anregung zur Schwin- 

das System zu einem quasi Endlosband verkettet Dies er- gungsbewegung des inn umgebenden Kastens eingekoppelt 

moglicht es, daB die Arbeitsgerate kontinuierlich im Einsatz Die eingekoppelte Schwingung liegt dabei zwischen 3000 

sind. Es ist im Gegensatz zu Einbahnsystemen mit linearer und 12 000 Hz. Dadurch treten im Formsand EfFekte auf, 

und auch meist gradliniger Fortbewegungsrichtung kein die ihn mit einer Flussigkeit vergleichbar machen. Der 

aufwendiger Rucktransport zum Ausgangspunkt notig, son- 40 Formsand umflieBt dadurch das eingeformte Modell und 

dern der Rucktransport ist eine ansich logische SchluBfolge- fullt samtliche durch die Schuttung nicht erreichbaren Hohl- 

rung des letzten Arbeitsganges und schlieBt sich auch zeit- raume auf. Bei der Forms andmischung wurde darauf geach- 

lich gesehen durch einen einzigen Taktzyklus als Transport- tet, daB durch die Ruttelbewegung keine Separation der ein- 

zeit nahdos an. zelnen Bestandteile stattfindet, sondem daB die einzelnen 

Als Vorrichtung zum Transport der Formsandkasten zu 45 Bestandteile in der Mischung einen der moglichst dichtesten 

den einzelnen Bearbeitungsstufen wird ein RoUenfordersy- Packungszustande annehmen. Der Rutteltisch besteht dabei 

stem benutzt. Dieses Rollenfordersystem verkettet die ein- im Prinzip aus einem Gestell, auf dem die Vibrationseinheit 

zelnen Bearbeitungsstufen zu einem Endlosband. Dabei befestigt ist. Dabei wird darauf geachtet, daB die Vibrations- 

sind zu jeder Bearbeitungsstufe Obergabepunkte definiert. einheit so am Gestell befestigt wird, daB sie moglichst keine 

An diesen Obergabepunkten wird der Formsandkasten je- 50 Schwingungen auf das Gestell ubertragt. Dies dient der Sta- 

weils zur Bearbeitung abgegeben und nach der Bearbeitung bilisierung des Gestells und soil mogliche Schwingungs- 

zum Weitertransport zuruckgenommen. Einzelne Bearbei- schaden an der Drehbuhne verhindern. Dadurch wird ver- 

tungsstufen, so ausgelegt, daB sie eine Bearbeitungsdauer hindert, daB sich die Schwingungen aus der Vibrationsein- 

von einem Taktzyklus haben, sind direkt an das Rollenfbr- heit auf das Gestell iibertragen. Folglich konnen sich 

dersystem angebunden. Fiir diese Bearbeitungsstufen liegen 55 Schwingungen durch die Drehbuhne nicht fortpflanzen und 

Obergabe- und Bearbeitungspunkt auf dem RoUenfordersy- in den anderen Rutteltischen zu iiberlagerten Schwingungen 

stem und sind identisch. Im vorliegenden Ausfuhrungsbei- und entsprechenden eventuell auch ausgefuhrten Schwin- 

spiel trifft dies fur die beiden Bearbeitungsstufen "Vorsan- gungskatastrophen fuhren. 

den mit Formsand" und "Glatten des Formsandes" zu. Die Vibrationseinheit kann sich dabei wie folgt aufbauen: 
Der gesamte Zyklus der Bearbeitungsstufe "Modell ein- 60 An den Ecken des Gestells sind obenauf vierLuftfedern auf- 
formen" ist auf eine an das Rollenfordersystem angekop- gesetzt, die neben ihrer Federwirkung auch noch zusMtzlich 
pelte, mehrfach unterteilte Drehbuhne ausgelagert Die hohenverstellbar angesteuert werden konnen. Die Luftfe- 
Drehbiihne ist hierbei in so viele Segmente aufgeteilt, daB dern sind dabei so angeordnet, daB sie von einer Einhiillen- 
die Anzahl der Segmente der Bearbeitungsdauer des fachge- den umscbrieben werden konnen, die einer gleich maBigen 
rnaBen Lost-Foam-Mode 11-Einformens in Taktzyklen ent- 65 Vergr6Berung der Grundflache des Formsandkastens ent- 
spricht plus einem Segment fur den Formsandkasten aus- spricht. Auf die Luftfedern ist eine schwingungsberuhigte 
tausch. Jedes der Segmente ist mit einem speziellen Tisch Stahlplatte aufgebracht, welch das Basisgestell fur eine Vi- 
ausgestattet, auf welchen der Formsandkasten bei der Ober- brationseinheit bildet. Zur weiteren Schwingungsverstei- 
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fung sind auf der Stahlplatte zwei ca. 30 cm aufragende 
Doppel-T-TYager aufgebracht. Unterhalb der Stahlplatte 
sind vier Unwuchtvibratoren angebracht, die mittig in der 
Flache zwischen den vier Luftfedern sitzen. Oben auf den T- 
Tragern ist ebenfalls eine schwingungsberuhigte Stahlplatte 5 
aufgesetzt Auf der Stahlplatte ist eine Vorrichtung ange- 
bracht, die den Formsandkasten nach dem Aufsetzen auf die 
obere Stahlplatte des Rutteltisches durch AnpreBdruck fest 
mit dieser verbindet. 

Auf der der Zulieferseite des Formsandkastens gegeniiber 10 
liegenden Seite ist ein hohenverstellbares aus zwei Un- 
wuchtvibratoren bestehendes schwingerzeugendes System 
eigenvibrationsarm befestigt. Auf der rechten oder linken 
dazu senkrechten Seitenflache ist nochmals ein solches Sy- 
stem an der oberen Stahlplatte befestigt. Durch die Hohen- 15 
verstellbarkeit lafit sich erreichen, daB die resultierenden Er- 
regerkrafte der Horizontalschwingungen moglichst genau 
im Massenschwerpunkt des Systems eingreifen. Dieser 
Massenschwerpunkt entfernt sich mit zunehmender Verful- 
lung des Formsandkasten mit Form sand vom Boden des 20 
Formsandkastens. Um die Ubertragung von Schaukelbewe- 
gungen des Formsandkastens auf den Vibrationstisch zu 
verhindern, werden die Unwuchtvibrationssysteme mit dem 
Massenschwerpunkt mit- bzw. nachgefuhrt. Eine andere 
Moglichkeit ist es, durch Versuchsmessungen die optimale 25 
Befestigungshohe der Unwuchtvibrationssysteme herauszu- 
finden, so daB eine Nachfuhrung mit dem wandemden 
Schwerpunkt nicht notig ist. 

Die drei hier erwahnten Unwuchtvibrationssysteme er- 
zeugen jeweils fur sich Schwingungen nur in eine Raum- 30 
richtung. Das Unwuchtvibrationssystem, das unter der unte- 
ren Stahlplatte angebracht ist, sorgt dafur, daB nur Schwin- 
gungen in vertikaler Richtung ausgefuhrt werden. Die bei- 
den Unwuchtvibrationssysteme an den Seitenflachen sorgen 
jeweils fur sich fiir Schwingungsbewegungen vor und zu- 35 
nick zur Platte, deren Bewegungsrichtungen sich kreuzen. 
Im Sinne eines dreidimensionalen Koordinationsystems 
vollzieht daher das eine Unwuchtvibrationssystem nur 
Schwingungen in X-Richtung, das andere seitlich angeord- 
nete Unwuchtvibrationssystem nur Schwingungen in Y- 40 
Richtung und das unter der unteren Platte angeordnete Un- 
wuchtvibrationssystem nur Schwingungen in Z-Richtung, 
Die beiden seitlich angeordneten Unwuchtvibrationssy- 
steme sind baugleich ausgefuhrt. Jedes Unwuchtvibrations- 
system besteht aus zwei miteinander gekoppelten Teilsyste- 45 
men, die gegenlaufig betrieben werden. Durch die Gegen- 
laufigkeit der Bewegung wird erreicht, daB sich die Un- 
wucht des Systems mit einer Resultierenden in eine einzige 
Richtung addiert und ansonsten neutralisiert. Die Kopplung 
der beiden Unwuchtvibratoren kann dabei z. B. durch einen 50 
doppelseitigen Zahnriemen erfolgen. Dieser wird zur zu- 
satzlichen Sicherheit uber eine Spann- und Umlenkrolle ge- 
fuhrt. Da alle Unwuchtvibrationssysteme zeitgleich arbei- 
ten, wirken sclbstverstandlich samdiche erregten Schwin- 
gungen auch auf die Unwuchtvibrationssysteme. Dadurch 55 
ist es notig, daB die Unwuchtvibratoren so gelagert werden, 
daB die Vibratorwelle von alien auftretenden Kraften frei ge- 
halten wind. Deswegen ist fur jede Welle eine umfangreiche 
Axial-Radial-Lagerung notig, welche einerseits die Radial- 
krafte der eigenen Unwuchterregung aufhimmt und anderer- 60 
seits zusatzlich die in Langsrichtung der eigenen Vibrator- 
welle liegenden Unwuchtkrafte der anderen Unwuchtvibra- 
tionssysteme Uber ein Axiallager abtragt Dies wird dadurch 
erreicht, daB das Ende der Welle, welches durch die Zahn- 
riemensteuerung fixiert ist, durch ein Axiallager abgetragen 65 
wird, und das andere Ende jeweils fur sich durch ein Radial- 
lager abgefangen wird. Zwischen den Unwuchtexzentern 
des Vibrators und dem durch die Zahnriemensteuerung fi- 
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xierten Ende der Vibratorwelle ist z. B. ein doppelreihiges 
Axiallager eingesetzt 

Das Radiallager, das am oberen Ende der Vibratorwelle 
angebracht ist, besteht hierbei aus zwei konzentrisch um die 
Vibratorwelle angeordneten Ringen, die einen Zwischen- 
raum aufweisen. Im Zwischenraum dieser Ringe bewegen 
sich die Walzkorper auf einer konzentrischen Kreisbahn um 
die Vibratorwelle. 

Die Walzkorperrotationsachse der Walzkorper im Radial- 
lager liegt parallel zur Rotationsachse der Vibratorwelle. 

Das doppelte Axiallager besteht aus drei ubereinander an- 
geordneten, mit Zwischenraum versehenen Ringscheiben, 
die eine Mitteloffnung aufweisen, durch die die Vibrator- 
welle gefuhrt ist. Zwischen den Ringscheiben rollen auf 
Kreisbahnen um die Vibratorwelle Walzkorper, deren Roll- 
richtung senkrecht zur Mittelachse der Vibratorwelle steht. 

Bei der Kopplung von zwei Unwuchtvibratoren im Sinne 
gegenlaufiger Drehrichtung wird der doppelseitige Zahnrie- 
men so gefiihrt, daB er mit seiner Innenseite uber eine 
Spann- und Umlenkrolle sowie um die Welle eines der Un- 
wuchtvibratoren lauft, und mit seiner AuBenseite den ange- 
koppelten Unwuchtvibrator teilweise so umschlingt, daB er 
diesen in die entgegengesetzte Drehrichtung versetzt. 

Das Unwuchtvibrationssystem unterhalb der Basisplalte 
besteht aus insgesamt vier Unwuchtvibratoren, von denen 
jeweils zwei mit einer Bovex-Kupplung verbunden sind und 
deren Unwuchtexzenter gleich ausgerichtetsind. Die Kopp- 
lung der beiden Unwuchtvibratorenpaare erfolgt auch hier 
wieder iiber einen doppelseitigen Zahnantrieb. Die Stellung 
der Unwuchtexzenter der beiden Vibratorenpaare zueinan- 
der entspricht der bei den horizontalen Unwuchtvibrations- 
systemen. Das Abfangen der auftretenden Krafte erfolgt 
auch hier wieder uber Axial-Radial-Lagerung, die analog ist 
zu der Lagerung in den horizontalen Unwuchtvibrationssy- 
stemen. Die jeweils mit ihrer Vibratorwelle parallel liegen- 
den Unwuchtvibratoren werden gemeinsam von einer Syn- 
chronmaschine angetrieben und zusatzlich uber den Zahn- 
riemen synchronisiert Um die Lager- und Dampfungssy- 
steme wirkungsvoll vor Schmutz zu bewahren, sind alle Sy- 
steme jeweils fiir sich von Gehausetlachen dicht umschlos- 
sen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert: 

Fig. 1 SeriengieBanlage, 

Fig. 2 Rutteltisch in Seitenansicht, 

Fig. 2a Ansicht der Fig. 2 in Richtung Ha-IIa, . 

Fig. 3 Unwuchtvibratorensystem, 

Fig. 3a axiale Aufsicht zu Fig. 3, 

Fig. 4 schematische Darstellung des Unwuchtvibrations- 
systems. 

In Fig. 1 ist eine mogliche Ausgestaltung zur Durchruh- 
rung des Verfahrens gezeigL 

Fig. 1 zeigt eine SeriengieBanlage 1 nach dieser Erfln- 
dung. Eine derartige SeriengieBanlage weist die folgenden 
Bearbeitungsstufen auf: "Vorsanden des Formsandkastens", 
"Modell einformen", "Metall gieBen", "GuBprodukt ausfor- 
men w . Alle Bearbeitungsstufen werden durch das Rollenfbr- 
dersystem 3 verbunden. Auf diesem Rollenfordersystem 3 
werden die Formsandkasten 2 in fest vorgegebenen Taktzy- 
klen den einzelnen Bearbeitungsstufen: "Modell einfor- 
men", "Metall gieBen", "GuBprodukt ausformen", zuge- 
fuhrt Das Rollenfordersystem 3 verkettet alle Bearbeitungs- 
stufen zu einem Endlosband. Den Anfang dieses Bandes 
legt die Bearbeitungsstufe "Vorsanden am Obergabepunkt 
5" fest. Der "tJbergabepunkt Vorsanden 5" ist mit dem Bear- 
beitungspunkt "Vorsanden des Formsandkastens 2" iden- 
tisch. Er liegt auf dem Rollenfbrdersystem 3. Die Dauer des 
Bearbeitungsschrittes "Vorsanden" betragt einen Taktzy- 
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klus. Hierbei wird der Formsand aus einem am AuBenrand 
des RoUenfbrdersysterns 3 stehenden Formsandvorratsbe- 
halter 7 am "Obergabepunkt Vorsanden 5" in den Formsand- 
kasten 2 geschiittet. Der nachste Bearbeitungsschritt ist das 
Glatten des Formsandes. Dieser Arbeitsschritt findet am 
"Obergabepunkt Glatten 6" statt Auch dieser "Obergabe- 
punkt Glatten 6" ist mit dem Arbeitspunkt identisch und 
liegt auf dem RoUenfordersystem 3. Zum Glatten steht am 
AuBenrand des RoUenfordersystems 3 am "Obergabepunkt 
Glatten 6" ein Glattautomat 8, der das Glatten des Formsan- 
des innerhalb des Formsandkastens 2 in einem Taktzyklus 
durchfuhrt 

Vom "Obergabepunkt Glatten 6" wird der Formsandka- 
sten 2 mittels des Rollenfordersystems 3 zum "Obergabe- 
punkt Modell einformen 9" gebracht. An dem "Obergabe- 
punkt Modell einformen 9" ist die Bearbeitungsstufe "Mo- 
dell einformen" an das RoUenfordersystem 3 angekoppelt. 
Der Forms andkasten 2 wird an dieser SteUe von dem Rol- 
ienfordersystem 3 auf die Drehbuhne 10 in ein Segment 11 
auf den Riitteltisch 12 gestellt. Die Drehbuhne 10 laBt sich 
im hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in ftinf Funkti- 
onssegmente unterteilen. Die funf Funkdonssegmente sind: 

- das Austauschsegment 13, 

hier werden - in dieser Reihenfolge - die Formsandka- 
sten 2 mit dem guBgemaB eingeformten Modell 18 am 
"Obergabepunkt Modell einformen 9" auf das RoUen- 
fordersystem 3 zuruckgestellt, und ein noch nicht ein- 
geformter sondern ledigUch mit Formsand vorgesande- 
ter und geglatteter Formsandkasten 2 auf den Riittel- 
tisch 12 gesteUt; 

- das ModeU einsetzen Segment 14 

hier wird das ModeU 18, das von einem Transportsy- 
stem 19 zum "ModeU einsetzen Segment 14" gebracht 
wird, von einem ModeUeinsetzer 20, der auBerhalb der 
Drehbuhne 10 auf einem Podest 21 steht, in einer vor- 
bestimmten Position und Ausrichtung in den Form- 
sandkasten 2 eingesetzt; 

- das Vorsanden Segment 15, 

hier wird der Formsandkasten 2 mit dem ausgerichtet 
eingesetzten ModeU 18 aus einem auBerhalb der Dreh- 
biihne 10 befindlichen Formsandvorratsbehalter 7, mit 
Formsand gefuUt Der Formsandvorratsbehalter 7 ist 
ortUch dem "Vorsanden Segment 15" zugeordnet. 
Wahrenddessen versetzt der Riitteltisch 12 den Form- 
sandkasten 2 in rhythmische hochfrequente Schwin- 
gungen in aUedrei Raumdimensionen. Auf diese Weise 
kann der Formsand in einem einer Flussigkeit ahnli- 
chen Zustand um das ModeU flieBen. Diese Schwin- 
gungen ermoglichen es dem separationsfest gemisch- 
ten Formsand auch, die seinen BestandteUen entspre- 
chend moglichst groBe Packungsdichte einnehmen; 

- das Nachsanden Segment 16, 

hier wird aus einem auBerhalb der Drehbuhne 10 ste- 
henden Formsandvorratsbehalter 7, der dem Nachsan- 
den Segment 16 orthch zugeordnet ist, weiterer Form- 
sand in den Formsandkasten 2 eingefuUt Dieser wei- 
tere Formsand fuUt den durch die vorangegangene Rut- 
telverdichtung entstandenen Leerraum im oberen Be- 
reich des Formsandkastens 2 auf, wobei auch hier der 
Riitteltisch dem Formsandkasten 2 wieder rhythmische 
in aUe drei Raumdimensionen stattfindende hochfre- 
quente Schwingungen aufpragt, die den Formsand wet- 
ter verdichten; 

- das Fertigsanden Segment 17, 

hier wird der durch die Rtittelbewegung und das Ver- 
dichten des Formsandes im Formsandkasten 2 ents tan- 
dene Hohlraum im oberen Bereich des Formsandka- 



stens 2 mit Formsand aus einem weiteren Formsand- 
vorratsbehalter 7 auffuUt, der auBerhalb der Drehbuhne 
10 ortsfest dem Fertigsanden Segment 17 zugeordnet 
ist. 

5 

Zwischen den Formsandvorratsbehaltern7 des "Nachsan- 
den Segments 16" und des "Fertigsanden Segments 17" be- 
findet sich ein Drehantrieb 22, der die Drehbiihne 10 taktzy- 
klusweise dreht, so daB mit jedem Taktzyklus jedes physika- 

10 Usche Segment der Drehbuhne 10 zu einem neuen Funkti- 
onssegment gebracht wird. Jeder der einzelnen Bearbei- 
tungsschritte in einem der Funkdonssegmente dauert nicht 
langer als einen Taktzyklus. 
Nach dem Oberstellen des Formsandkastens 2 mit dem 

15 guBgemaB eingeformten ModeU 18 auf das RoUenfordersy- 
stem 3 am "Obergabepunkt ModeU einformen 9" wird dieser 
Formsandkasten 2 vom RoUenfordersystem 3 in genau be- 
stimmter Ausrichtung zur Bearbeitungsstufe "MetaU gie- 
Ben" gebracht. 

20 An der Bearbeitungsstufe "MetaU gieBen" sind eine oder 
mehrere MetaUgieBanlagen 24 mit jeweils zugeordneten 
Transportvorrichtungen 25 am "Obergabepunkt MetaU gie- 
Ben 23" an das RoUenfordersystem 3 angekoppelt 
Bei der Bearbeitungsstufe "MetaU gieBen" gibt es unter 

25 anderem die Ausgestaltung, daB die MetallgieBanlage 24 
zum SchwerkraftgieBen ausgehistet ist Dementsprechend 
ist die Transportvorrichtung 25 darauf abgestellt. Sie ist in 
dem FaU ein Rotation stisch, der den Formsandkasten 2 auf 
gleicher Ebene, auf der das RoUenfordersystem 3 den Form- 

30 sandkasten 2 transportiert, ubemimmt und dann durch eine 
einfache Drehbewegung unter den GieBofen bringt. Gleich- 
zeitig wurde mit der Drehbewegung auf der entgegengesetz- 
ten Seite der Transportvorrichtung 25 ein vollgegossener 
Formsandkasten 2 am "Obergabepunkt MetaU gieBen 23" 

35 wieder auf das RoUenfordersystem 3 zuriickgesteUt 

Nachdem die Transportvorrichtung 25 in ihrer Ausfuh- 
rung als Drehtisch den Formsandkasten 2 unter die zum 
SchwerkraftgieBen ausgebUdete MetaUgieBanlage 24 ge- 
steUt hat, schwenkt diese einen EinfuUtrichter uber den 

40 Formsandkasten 2. Der EinfuUtrichter endet mit seiner Aus- 
guBoftnung Uber dem in den Formsand eingearbeiteten Ein- 
guB. Durch das im "ModeU einsetzen Segment 14" positi- 
onsgenaue und ausgerichtete Einsetzen des ModeUs 18 ist 
der EinguB im Formsand fur jeden angeUeferten Formsand- 

45 kasten 2 an der gleichen Stelle. Dadurch kann der gesamte 
Einschwenkvorgang des EinguBtrichters und das EinfuUen 
der heiBen Metallmasse in den Formsandkasten 2 automati- 
siert werden. Nach dem GieBvorgang schwenkt der EinfuU- 
trichter wieder vom Formsandkasten 2 weg und der Dreh- 

50 tisch bringt den Formsandkasten 2 zum "Obergabepunkt 
MetaU gieBen 23" zum ZuriicksteUen auf das RoUenforder- 
system 3. 

In einer anderen Ausfuhrung ist die MetallgieBanlage 24 
als Niederdruckofen ausgcfuhrt. D. h. die Metallmasse wird 

55 durch Unterdruck in den Formsandkasten 2 gezogen. Dem- 
entsprechend ist die Transportvorrichtung 25 als Elektro- 
hangebahn ausgebildet Diese Elektrohangebahn ubemimmt 
am "Obergabepunkt MetaU gieBen 23" vom RoUenfordersy- 
stem 3 den Formsandkasten 2. Diesen steUt sie dann auf den 

60 Niederdruckofen. Nach dem druckdichten Verkoppeln des 
Formsandkastens 2 mit der MetaUgieBanlage 24 in Form ti- 
nes Niederdruckofens wird der Formsandkasten 2 mit einer 
Saugeinheit verkoppelt Diese Saugeinheit beaufschlagt den 
Formsandkasten 2 mit Unterdruck. Nach Erreichen des zum 

65 NiederdruckguB notigen Unterdrucks im Formsandkasten 2 
wird der Niederdruckofen geofrnet Durch den Unterdruck 
im Formsandkasten 2 wird die heiBe MetaUschmelze in den 
Formsandkasten 2 gezogen und fUUt die im Formsand durch 
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das Modeil 18 reservierte Form aus. 

Der beim NiederdruckgieBen technisch bedingte Rest- 
guBstrang unterhalb des Formsandkastens 2 wird anschlie- 
Bend abgefroren. Nach dem GuBprozeB bringt die Trans- 
portvorrichtung 25 in ihrer Auspragung als Elektrohange- 5 
bahn den Formsandkasten 2 in vollgegossenem Zustand 
zum "Obergabepunkt Metall gieBen 23" und stellt ihn dort 
zuriick auf das RoUenfbidersystem 3. 

Der GuBprozeB dauert ein ganzzahliges Vielfaches des 
Taktzykiusses. Daher ist es vorteilhaft, eine der Dauer des 10 
GieBvorgangs entsprechende Anzahl an MetaUgieBanlagen 

24 nebeneinander mit separaten "Obergabepunkten Metall 
gieBen 23" an das Rollenfbrdersystem 3 anzukoppeln. 
Durch gleichzeitigen Zugriff aller TYansportvomchtungen 

25 ist dann ein im Taktzyklus getaktetes SeriengieBen mbg- is 
lien. Es ist ohne weiteres vorstellbar, daB jede MetallgieBan- 
lage 24 uber ihre TVansportvorrichtung 25 an ihrem "Ober- 
gabepunkt Metall gieBen 23" auf den zu gieBenden Form- 
sandkasten 2 auf dem Rollenfbrdersystem 3 zugreift, jedoch 

ist hier dann eine genaue Abstimmung zwischen den einzel- 20 
nen MetaUgieBanlagen 24 notig. 

Sowohl beim GieBen, als auch beim Zuruckstellen des 
Formsandkastens 2 durch die Transportvorrichtung 25 am 
"Obergabepunkt Metall gieBen 23" auf das Rollenfbrdersy- 
stem 3 ist eine genaue Ausrichtung des Formsandkastens 2 25 
zu beachten. Das Rollenfbrdersystem 3 transportiert jetzt 
den Formsandkasten 2 zur Bearbeitungsstufe "GuBprodukt 
ausformen". Die Bearbeitungsstufe "GuBprodukt ausfor- 
men" ist iiber den "Obergabepunkt GuBprodukt ausformen 
26" an das Rollenfbrdersystem 3 gekoppelt. Am "Obergabe- 30 
punkt GuBprodukt ausformen 26" wird der Formsandkasten 
2 durch eine Ausformvorrichtung 27 vom Rollenfbrdersy- 
stem 3 genommen. Die Ausformvorrichtung 27 entfemt so- 
wohl das GuBstuck als auch den Formsand aus dem Form- 
sandkasten 2. Nach dem Entfemen von Formsand und GuB- 35 
produkt aus dem Formsandkasten 2 stellt die Ausformvor- 
richtung 27 den Formsandkasten 2 am "Obergabepunkt 
GuBprodukt ausformen 26" in genauer Ausrichtung auf das 
Rollenfbrdersystem 3. Der Bearbeitungsschritt "GuBpro- 
dukt ausformen" hat eine Bearbeitungsdauer entsprechend 40 
einem ganzzahligen Vielfachen eines Taktzykiusses. Es ist 
daher vorteilhaft, eine der Bearbeitungsdauer in Taktzyklen 
entsprechende Anzahl von Ausformvorrichtungen 27 langs- 
seitig mit jeweils zugehorigem "Obergabepunkt GuBpro- 
dukt ausformen 26" an das Rollenfbrdersystem 3 anzukop- 45 
peln, Hierbei bietet es sich analog zu der Bearbeitungsstufe 
"Metall gieBen" an, daB alle Ausformvorrichtungen 27 zeit- 
gleich an ihrem jeweiligen "Obergabepunkt GuBprodukt 
ausformen 26" auf den dann vor ihnen stehenden Formsand- 
kasten 2 zugreifen. Es ist selbstverstandlich auch mbglich, 50 
das die Ausformvorrichtung 27 am "Obergabepunkt GuB- 
produkt ausformen 26" unabhangig von den anderen Aus- 
formvorrichtungen 27 auf einen vollgegossenen Formsand- 
kasten 2 zugreift. AUerdings ist dann fur die notige Abstim- 
mung mit den davor, dazwischen oder dahinter liegenden 55 
Ausformvorrichtungen 27 zu sorgen. Nach dem Zuruckstel- 
len des Formsandkasten 2 am "Ubergabepunkt GuBprodukt 
ausformen 26" auf das Rollenfbrdersystem 3 transportiert 
das Rollenfbrdersystem 3 den Formsandkasten 2 zum 
"Obergabepunkt Vorsanden 5". Das Endlosband ist ge- 60 
schlossen. 

In der Anfahrphase der SeriengieBanlage ist es, urn das 
zeitgleiche Zugreifen der Iransportvorrichtung 25 der Me- 
tallgieBanlage 24 auf den Formsandkasten 2 am "Obergabe- 
punkt Metall gieBen 23" zu ermoglichen, von Vorteil, wenn 65 
die der Anzahl der MetallgieBanlage 24 entsprechende An- 
zahl an Formsandkasten 2 zu den entsprechenden "Oberga- 
bepunkten Metall gieBen 23" mit guBfertig eingeformten 
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Modellen 18 gebracht wind, bevor der Zugriffsmechanismus 
fur die Transportvorrichtungen 25 aktiviert wird Analoges 
gilt dann selbstverstandliche fur die Ausformvorrichtungen 
27 am "Obergabepunkt GuBprodukt ausformen 26". 

In Fig. 2 ist der Rutteltisch 12 dargestellt. 

Der Rutteltisch 12 besteht aus einem Rahmengestell 30 
mit einer in der Mitte befindlichen durchgreifenden Offnung 
31. Diese Offnung 31 dient zur Aufnahme des vertikalen 
Unwuchtvibrationssystems 32. Auf dem Gestellrahmen 30 
sind vier Luftkissenfedem 33 angebracht, deren einge- 
schriebene Rache einem verhaltnismaBigen Vielfachen der 
Grundflache des Formsandkastens 2 entspricht. Auf den vier 
Luftkissenfedem 33 liegt die Grundplatte 34 auf welcher 
das Vibrationssystem 43 aufgebaut ist. Diese Grundplatte 34 
ist verwindungssteif ausgefuhrt. Sie iiberdeckt die gesamte 
Flache. Sie entspricht in Form und GroBe dem Rahmenge- 
stell 30. Unterhalb der Grundplatte 34 ist in einem Gehause 
35 das vertikale Unwuchtvibrationssystem 32 angebracht. 
Auf der Grundplatte 34 sind drei nebeneinanderiiegende 
langsseitig ausgerichtete Doppel-T-Trager 36 zur weiteren 
Versteifung der Grundplatte 34 angebracht. Auf den Dop- 
pel-T-Tragem 36 ist eine Tragplatte 37 befestigt. Die Trag- 
platte 37 schlieBt biindig mit den Stirnseiten der Doppel-T- 
Trager ab. An den Stirnseiten der Doppel-T-Trager 36 sind 
Stimplatten 38 zur weiteren Verfugung angebracht. 

An einer der Stirnseiten ist an der AuBenseite eiri Kasten 
39 befestigt, in dem sich eines der beiden horizontalen Un- 
wuchtvibrationssystem 40/41 befindet Dieser Kasten 39 mit 
den darin enthaltenen horizontalen Unwuchtvibrationssyste- 
men 40 bzw. 41 ist hdhenverstellbar an der Stimplatte 38 be- 
festigt Dies dient der Positionierung des horizontalen Un- 
wuchtvibrationssystems 40 bzw. 41 in einer geeigneten 
Hbhe, damit der durch das Auffullen mit Formsand mit ei- 
nem wandernden Schwerpunkt belastete Formsandkasten 2 
durch die horizontalen Schwingungsaufpragungen nicht 
oder nur minimal in eine Schaukelbewegung gerat. Mit eini- 
gem technischen Aufwand ist es allerdings auch mbglich, 
das horizontal Unwuchtvibrationssystem 40 bzw. 41 dem 
beim Auffullen des Formsandkastens 2 nach oben wandern- 
den Schwerpunkt kontinuierlich nachzufiihren. Insgesamt 
sind zwei Kasten 39 an der Grundplatte 37 befestigt. In dem 
weiteren Kasten 39 befindet sich das zweite der horizontalen 
Unwuchtvibrationssysteme 40 bzw. 41. Die beiden Kasten 
39 sind eigenvibrationsunfahig-/arm an der Stimplatte 38 
bzw. Grundplatte 37 befestigt. Zusatzlich ist auf der Grund- 
platte 37 eine Fixiervorrichtung 42 angebracht: Diese hat 
die Funktion, den Formsandkasten 2 durch geeigneten An- 
preBdruck fest auf der Grundplatte 37 zu fixieren. 

In Fig. 3 ist eine der erfindungsgemaBen Ausgestaltungen 
des horizontalen Unwuchtvibrationssystems 40 bzw. 41 dar- 
gestellt. 

Das Unwuchtvibrationssystem 40 bzw. 41 besteht aus 
zwei Unwuchtvibratoren 50. 

Der Unwuchtvibrator 50 beschreibt sich wie folgt 
Eine Vibratorwelle 51 ist an ihrem oberen Ende in einem 
Zwischenlager 53 des Unwuchtvibrators 50 mittels eines 
Radiallagers 52 fixiert Das Radiallager 52 besteht aus zwei 
konzentrisch urn die Rotationsachse 57 der Vibratorwelle 51 
verlaufenden Radiallagerhulsen 54 bzw. 55, die voneinander 
beabstandet sind. Zwischen den beiden Radiallagerhulsen 
54 und 55 drehen sich Walzkorper 56 in einer konzentri- 
schen Kreisbewegung um die Rotationsachse 57 der Vibrat- 
orwelle 51, wobei die Walzkbrperrotationsachse 58 parallel 
zur Rotationsachse 57 der Vibratorwelle 51 verlauft. Der ab- 
triebseitige Teil der Vibratorwelle 51, der dem Radiallager 
52 nachgeordnet ist, verjiingt sich in drei Stufen: 59, 60 und 
61. Auf der zwei ten Stufe 60, die sich biindig an die erste 
Stufe 59 anschlieBt, sitzt der Unwuchtexzenter 64 des Un- 
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wuchtvibrators 50. Unterhalb des Unwuchtexzenters 64 
schlieBt sich eine Nutmutter 66 an. Unterhalb der Nutmutter 
befindet sich die Axiallageraumahme 65, die von der Nut- 
mutter 66 und der weiteren Nutmutter 72 zusammengehal- 
ten wind. In der Axiallageraufnahme 65 befindet sich das 
Axiallager 70. Das Axiallager 70 besteht aus einer Buchse 
77 und einem daneben angeordneten Labyrinthring 78 so- 
wie einer unten liegenden Buchse 79 und einem unteren La- 
byrinthring 68. Zwischen den oben liegenden Buchsen 77 
und dem Labyrinthring 78 sowie der unten liegenden 
Buchse 79 und dem zugehongen Labyrinthring 68 befindet 
sich das eigentliche Axiallager 70, das aus drei Scheiben be- 
steht, namlich der oberen Wellenscheibe 69, der Zwischen- 
scheibe 80 und der unteren Wellenscheibe 81. Die Wellen- 
scheiben 69,80,81 sind konzentrisch flache Scheiben um die 
Vibratorwelle 51. Zwischen der Zwischenscheibe 80 und 
den Wellenscheiben 69 und 81 sind jeweils die Walzkorper 
71 eines zugeordneten Axiallagers. Diese Walzkorper 71 
laufen auf konzentrischen Kreisbahnen um, welche zwi- 
schen den Wellenscheiben 69 und 81 und der Zwischen- 
scheibe 80 ausgebildet sind. Dabei liegt die Rotadonsachse 
der Axial walzkorper 71 senkrecht zur Rotadonsachse 57 der 
Vibratorwelle 51. An der unteren Seite wind das Axiallager 
70 von einem Lagerdeckel 62 abgeschlossen. Unterhalb der 
Nutmutter 72 verjiingt sich die Vibratorwelle 51 auf die 
dritte Stufe 61. Hierdurch entsteht ein Zapfen 82, auf dem 
ein Zahnrad 67, in das der Doppelzahnriemen 63 eingreift, 
angebracht ist. Das Zahnrad 67 besitzt einen zentralen Zahn- 
kranz sowie einen auBeren Zahnraddeckel 83 und einen in- 
neren Zahnraddeckel 84. Das Zahnrad 67 ist mittels eines 
doppelten Konusspannelements 91 uber eine Nutmutter mit 
einer Sicherheitsscheibe 92 an der Vibratorwelle 51 axial 
verspannt. Der Doppelzahnriemen 63 wird von einer Spann- 
rolle 93 auf Vorspannung gehalten, die iiber einen Schwenk- 
hebel 97 beweglich ist, wobei an dem Schwenkhebel 97 die 
Spannrollenwelle 98 befestigt ist. Die Spannrolle 93 besitzt 
einen auBeren Spannrollendeckel 90 sowie einen inneren 
Spannrollendeckel 89. Dazwischen ist der vom Doppel- 
zahnriemenband 63 bedeckte Zahnkranz angeordnet. 

In Fig. 3a ist das Unwuchtvibrationssystem 40 bzw. 41 
von unten zu sehen. Hier ist gezeigt, daB der Doppelzahnrie- 
men 63 auf der Spannrolle 93 und auf dem Zahnrad 67 des 
rechten Unwuchtvibrators 50 aufgespannt ist und dort mit 
seinen innen liegenden Zahnen eingreift, wahrend er mit sei- 
nen auBen liegenden Zahnen in das Zahnrad 67 des linken 
Unwuchtvibrators 50 greift. Durch den Schwenkhebel 97 
wird die Spannrolle 93 soweit verschwenkt, daB das Dop- 
pelzahnriemen 63 unter einer hinreichenden Spannung 
stent, um die Zwangskopplung zwischen den beiden Un- 
wuchtvibratoren 50 zu gewahrieisten. Fig. 3 verdeutlicht 
auch, daB die Unwuchtexzenter 64 der beiden Unwuchtvi- 
bratoren 50 um 180° zueinander versetzt umlaufen. Aus der 
Zeichnung 3a geht zusatzlich hervor, daB aufgrund der Be- 
wegung des Doppelzahnriemenbandes 63 die Rotation sbe- 
wegung der Unwuchtvibratoren 50 gegenlaufig ist Dies 
fuhrt dazu, daB sich um die jeweils gleichgerichteten Kom- 
ponenten der Unwuchtkrafte zu einer die Schwingung anre- 
gender Kraft addieren, wahrend sich die ungleich gerichte- 
ten Komponenten der Unwuchtkrafte jeweils kompensieren. 

In Fig. 4 ist der Aufbau des vertikalen Unwuchtvibrati- 
onssystems 32 in Ansicht von oben dargestellt. Hier sind je- 
weils zwei Unwuchtvibratoren 50 in Langsrichtung hinter- 
einander Uber eine Bovex-Kupplung 99 miteinander verbun- 
den. Die beiden untereinander gekoppelten Unwuchtvibra- 
toren 50 zeichnen sich dadurch aus, dafi ihre Exzenter die 
gleiche Ausrichtung haben. Das daneben liegende Paar 
langsseitig gekoppelter Unwuchtvibratoren 50 zeichnet sich 
dadurch aus, daB deren gemeinsame Exzenterausrichtung 



genau entgegengesetzt zu der des daneben liegenden Paares 
ist Dies fuhrt wieder dazu, daB alle Schwingungsanteile, die 
in der Papierebene liegen, sich gegenseitig aufheben. Die 
einzige Schwingungskomponente, die sich durch eine Ge- 
5 samtaddition ergibt, stent senkrecht zur Papierebene. Die 
endseitig miteinander gekoppelten Unwuchtvibratoren 50 
sind analog zu den horizontalen Unwuchtvibrationssyste- 
men 40 und 41 axial und radial gelagert. Bei der Lagerung 
der vertikalen Unwuchtvibratoren 50 treten die gleichen An- 

10 forderungen wie bei der Lagerung der horizontalen Un- 
wuchtvibratoren 50 auf. Daher gelten die fur Fig. 3 gemach- 
ten Ausfiihrungen zu den Axial- bzw. Radiallagem 70/52 fur 
die vertikal posidonierten Unwuchtvibratoren 50 analog. 
Am abtriebseitigen Ende sind die beiden Unwuchtvibrato- 

15 renpaare analog zu den horizontalen Unwuchtvibrationssy- 
stemen 40 bzw. 41 ebenfalls iiber einen Doppelzahnriemen 
63, dessen Spannung iiber eine Spannrolle 93 sichergestellt 
ist, zwangsgekoppelt, um die Bewegung der Exzenter zu 
synchronisieren. 

20 Die Verwendung des Doppelzahnriemens 63 bei den Un- 
wuchtvibrationssystemen 40,41 und 32 ermogiicht eine ge- 
nau Justierung der Ausgangsstellung der Vibratorwellen 51 
und garantiert wahrend des Betriebes einen schlupffreien 
Lauf. Der Doppelzahnriemen 63 und die Zahnrader 67 der 

25 Unwuchtvibratoren 50 sowie das Zahnrad der Spannrolle 93 
und die Axial- sowie Radiallager 70/52 sind auf die hohe 
Drehzahl abgestimmt. Die bei den Axiallagem 70 eingesetz- 
ten Labyrinthringe 68/78 dienen als Schmutzschutz. 
Aufgrund der hohen Drehgeschwindigkeiten kommen 

30 schleifendeDichtungen nicht in Frage. Als weiterer Schutz- 
faktor gegen Schmutzeintrag sind die einzelnen Unwuchtvi- 
bradonssysteme 40, 41 und 32 zusatzlich mit Deckelhauben 
bzw. Gehauseummantelungen 35 bzw. 39 geschiitzt. 

35 BEZUGSZEICHENLISTE 

1 SeriengieBanlage 

2 Formsandkasten 

3 Rollenfordersystem 
40 5 Ubergabepunkt Vorsanden 

6 Ubergabepunkt Glatten 

7 Formsandvorratsbehalter 

8 Glattautomat 

9 Obergabepunkt Modell einformen 
45 lODrehbuhne 

11 Segment 
12Rutteltisch 

13 Austauschsegment 

14 Modell einsetzen Segment 
50 15 Vorsanden Segment 

16 Nachsanden Segment 

17 Fertigsanden Segment 

18 Modell 

19 Transportsystern 
55 20 Modelleinsetzer 

21 Podest 

22 Drehantrieb 

23 Ubergabepunkt Metall gieBen 

24 MetallgieBanlage 
60 25 Transportvorrichtung 

26 ttbergabepunkt GuBprodukt ausformen 

27 Ausformvorrichtung 

30 Rahmengestell 

31 Offnung 

65 32 Vertikales Unwuchtvi brad onssy stem 

33 Luftkissenfeder 

34 Grundplatte 

35 Gehause 
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50 



55 
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36DoppelT-Trager 

37 Trageplatte 

38 Stirnplatte 

39 Kasten 

40/41 horizontals Unwuchtvibrationssystem 

42 Fixiereinrichtung 

43 Vibrationseinheit 

50 Unwuchtvibrator 

51 Vibratorwelle 

52 Radiallager 

53 Zwischenlager 

54 Radiallagerhillse auBen 

55 Radiallagerhillse innen 

56 Walzkorper 

57 Rotationsachse 

58 Walzkorperrotationsachse 

59 erste Stufe 

60 zweite Stufe 

61 dritte Stufe 

62 Lagerdeckel 

63 Doppelzahnriemen 

64 Unwuchtexzenter 

65 Axiallageraufhahme 

66 NutmutterM25 

67 Zahnrad 

68 Labyrinthring unten 

69 Wellenscheibe 

70 Axiallager 

71 AxialwaTzkorper 

72 Nutmutter 

77 Buchse 

78 Labyrinthring 

79 Buchse unten 

80 Zwischenscheibe 

81 Wellenscheibe unten liegend 

82 Zapfen 

83 auBerer Zahnraddeckel 

84 innerer Zahnraddeckel 

89 innerer Spannrollendeckel 

90 auBerer Spannrollendeckel 

91 Konusspannelement 

92 Nutmutter mit Sicherheitsscheibe 

93 Spannrolle 

97 Schwenkhebel 

98 Spannrollenwelle 

99 Bovex-Kupplung 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zur Serienherstellung von MetallguBlei- 
len mit dem Lost-Foam- Verfahren, bei dem ein Form- 
sandkasten (2) den einzelnen Bearbeitungsstufen: 
Modell einformen, Metall gieBen, GuBprodukt ausfor- 
men, zugefuhrt wind, wobei 

1.0 die Zufiihrung des Formsandkastens (2) zu 55 
den einzelnen Bearbeitungsstufen von einem Zu- 
fuhrungssystem (3) mit einem festen Taktzyklus 
erfolgt; 

1.1 die Bearbeitungsstufen den Formsandkasten 
(2) an speziellen tibergangspunkten (5, 6, 9, 23, 60 
26) vom Zufuhrungssystem (3) zur Bearbeitung 
empfangen und am selben Obergabepunkt (5, 6, 9, 
23, 26) an das Zufuhrungssystem (3) zuriickgehen 
und wobei 

1.2 die Zufiihrung des Formsandkastens (2) an 65 
eine Bearbeitungsstufe und die RUckgabe des 
Formsandkastens (2) von dieser Bearbeitungs- 
stufe in einer zeitlichen Reihenfolge stattfindet, 



wonach zunachst der bearbeitete Formsandkasten 
(2) entfernt und anschlieBend der zu bearbeitende 
Formsandkasten (2) zugefuhrt wird und 

1 .3 die Dauer der tJbergabe am Obergabepunkt (5, 
6, 9, 23, 26) ein Taktzyklus ist, wobei 

1.4 die tJbergabe jeweils in einer festgelegten 
Ausrichtung des Formsandkastens (2) erfolgt und 
wobei 

1.5 die Bearbeitungsstufen in Einzelschritte zer- 
legt sind, von denen jeder hochstens einen Taktzy- 
klus dauert, und 

1.6 die Bearbeitungsstufen (5, 6, 9, 23, 26) in so 
viele Einzelschritte aufgeteilt sind, daB deren 
Summe der Bearbeitungszeiten ein ganzzahliges 
Vielfaches des Taktzyklusses ist, und wobei 

1.7 die Einzelschritte auf einem in sich geschlos- 
senen Weg abgearbeitet werden, der am Oberga- 
bepunkt (5, 6, 9, 23, 26) beginnt und der nach dem 
letzten Einzelschritt am Ubergabepunkt (5, 6, 9, 
23, 26) endet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zu- und Weiterfuhrung mit einem Rollen- 
fbrdersystem (3) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formsandkasten (2) an den Uberga- 
bepunkten (5, 6, 9, 23, 26) zu den Bearbeitungsstufen 
in einer Ebene mit dem Zufuhrungssystem (3) ausge- 
tauscht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus der Bearbeitungsstufe 
"Modell einformen" die Bearbeitungsabschnitte "Vor- 
sanden mit Formsand" und "Glatten des Formsandes" 
ausgegliedert und direkt an das Zufuhrungssystem (3) 
gekoppelt sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dauer des Arbeitsabschnittes "Vorsanden 
mit Formsand" hochstens einem einzigen Taktzyklus 
entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Arbeitsabschnitt "Glatten des Formsandes" 
hochstens einen einzigen Taktzyklus dauert. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der vorgesandete Form- 
sandkasten (2) an die Bearbeitungsstufe "Modell ein- 
formen" iibergeben wird, und daB diese Bearbeitungs- 
stufe in die folgenden Einzelschritte eingeteilt ist: 

7.1 "Lost-Foam-Mode 11 (18) in definierter Posi- 
tion einsetzen", 

7.2 "Einsanden des eingesetzten Lost-Foam-Mo- 
dells(18)", 

7.3 "Verdichten des Formsandes", 

7.4 "Auffullen des durch Verdichten entstandenen 
Raumes" im oberen Bereich des Formsandkastens 
(2), 

7.5 "weiteres Verdichten" des Formsandes, "wei- 
teres Auffullen", "weiteres Verdichten", solange, 
bis das Lost-Foam-Modell (18) guBgemaB in den 
Formsandkasten (2) eingeformt ist, wobei 

7.6 jeder Einzelschritt der Dauer des Werkstiick- 
austausches am tibergabepunkt (9) entspricht 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Arbeitsschritte "Verdichten des Formsan- 
des " und "weiteres Verdichten" den einzelnen Form- 
sandbestandteilen iiber eine allein durch die Massen- 
tragheit und durch die Kontaktkrafte zu den benachbar- 
ten Formsandkdrnchen beschreibbare 3-D-Bewegun- 
gen aufgepragt werden, und daB die 3-D-Bewegung 
durch rhythmische Anregung zur Schwingbewegung in 
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den Formsandkasten eingekoppelt wird, 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net daB die Einzelschritte auf einer kreisformigen 
drehbaren Arbeitsbiihne (10) erfolgen, die in Segmente 
(11) unterteilt ist deren Anzahl der Anzahl der Einzel- 5 
schritte entspricht zuziiglich einem Segment (11) fur 
die Ubergabe an das bzw. die tjbemahme des Form- 
sandkastens (2) von dem Zufuhrungssystem (3). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net daB das Lost-Foam-Modell (18) schrittweise zur 10 
Arbeitsbiihne (10) angeliefert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die schrittweise Anlieferung im Taktzy- 
klus erfolgt wird und daB an ein einziges der Segmente 
(11) angeliefert wird. 15 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formsandkasten (2) am 
tjbergabepunkt (23) fur die Bearbeitungsstufe "Metall 
gieBen" von einem Transportsystem (25) ubemommen 
und zur GieBposition gebracht wird und in demselben 20 
Taktzyklus ein vollgegossener Formsandkasten (2) 
zum Ubergabepunkt (23) zuriickgefahren und dort auf 
das Zufuhrungssystem (3) zuriickgestellt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitungsstufe "Metall gieBen" im 25 
SchwerkraftgieBverfahren erfolgt, und daB das Metall 
aus dem Ofen durch einen wiederverwendbaren, ein- 
schwenkbaren EingieBtrichter in den Formsandkasten 

(2) gegossen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB der Formsandkasten (2) beim sogenannten 
NiederdruckgieBen mittels einer Hektrohangebahn auf 
einen Niederdruckofen aufgesetzt wird, und daB die 
beim NiederdruckgieBen entstehende Fliissigmetall- 
saule nach dem GieBen abgefroren wird, urn die GieB- 35 
zeit niedrig zu halten. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungszeit in der 
Bearbeitungsstufe "Metall gieBen" ein ganzzahliges 
Vielfaches des Taktzyklusses ist 40 

16. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der Ofen an die Dauer des 
GieBvorgangs in Taktzyklen angepaBt ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zugriff der einzelnen 45 
Transportsysteme (25) der Ofen auf das Zufuhrungssy- 
stem (3) fur alle Ofen zeitgleich erfolgt, 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Bearbeitungsstufe 
"GuBprodukt ausformen" von dem Zufuhrungsystem 50 

(3) in genau definierter Ausrichtung zum Obergabe- 
punkt (26) gebrachten Formsandkasten (2) durch Aus- 
formvorrichtungen (27) von dem Zufuhrungsystem (3) 
genommen werden, daB dann das GuBstuck jedes 
Formsandkastens (2) separat festgehalten wird, wah- 55 
rend der Forms and aus dem Formsandkasten (2) ent- 
fernt wird, und anschlieBend der Formsandkasten (2) 
am Obergabepunkt (26) wieder auf das Zufuhrungssy- 
stem (3) gestellt und das GuBstuck zur Weiterverarbei- 
tung an eine weitere Bearbeitungsstation weiterge- 60 
reicht wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsdauer in 
der Bearbeitungsstufe "GuBprodukt ausformen" ein 
ganzzahliges Vielfaches des Taktzyklusses ist. 65 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Ausform- 
vorrichtungen (27) in der Bearbeitungsstufe "GuBpro- 



dukt ausformen" der Dauer des Ausformprozesses. in 
Taktzyklen entspricht 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zugriff der einzelnen 
Ausformvorrichtungen (27) zum Ausformen des GuB- 
produkts fur alle Ausformvorrichtungen (27) zeitgleich 
erfolgt. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der entieerte Formsandka- 
sten (2) von dem Zufuhrungsystem (3) wieder zum Ar- 
beitsabschnitt "Vorsanden mit Formsand" gebracht 
wird. 

23. Vorrichtung zur Diirchfuhrung des Verfahrens in 
mehreren Bearbeitungsschritten nach einem der An- 
spriiche 1 bis 18, mit einem 

23.1 Rollenfordersystem (3), welches die einzel- 
nen Bearbeitungsstufen als Endlosband verkettet, 
wobei zu jeder Bearbeitungsstufe Obergabe- 
punkte (3, 5, 9, 23, 26) definiert sind, an denen die 
Formsandkasten (2) von dem Rollenfordersystem 
(3) zur Bearbeitung abgegeben und nach der Bear- 
beitung an das Rollenfordersystem zum Weiter- 
transport zuriickgegeben werden; 

23.2 auf einer mehrfach unterteilten Drehbuhne 
(10), wo das Lost-Foam-Modell (18) guBgemafie 
Einformen erfolgt, wobei auf jedem unterteilten 
Segment (11) ein Einformungsabschnitt durchge- 
fuhrt wird, so daB je Segment (11) ein Formsand- 
kasten (2) bearbeitet werden kann; und mit 

23.2.1. einen Rutteltisch (12) auf der Dreh- 
biihne (10), der hochfrequente Ruttelbewe- 
gungen in alle drei Raumdimensionen aus- 
flihren kann; 

23.3 einem Rotationstisch (25), welcher der Bear- 
beitungsstufe "Metall gieBen" zugeordnet ist, wo 
ein frischer Formsandkasten (2) im Austausch ge- 
gen einen vollgegossenen Formsandkasten (2) so 
umgestellt wird, daB ein Zubringersystem (25) 
den frischen Formsandkasten (2) zur GieBanlage 
(24) bringt und nach dem GuB von dort zum Rol- 
lenfordersystem (3) und mit einer GieBvorrich- 
tung mit welcher, 

23.3.1 beim SchwerkraftgieBen die Metall- 
schmelze durch einen einschwenkbaren, 
wiederverwendbaren EingieBtrichter einge- 
fullt wird bzw. 

23.3.2 beim UnterdruckgieBen der Form- 
sandkastens (2) auf den Niederdruckofen ge- 
stellt wird und mit 

23.4 einer Ausformvorrichtung (27) der den in de- 
finierter Stellung angelieferten Formsandkasten 
(2) anhebt und durch einen separaten gesteuerten 
Roboterarm das in definierter Position befindliche 
GuBstuck halt, wahrend der Formsand ausgeformt 
wird, urn danach das GuBstuck an eine weitere 
Bearbeitungseinheit weiterzureichen, wahrend 
der entleerte Formsandkasten (2) zuriick auf das 
Rollenfordersystem (3) gestellt wird, mittels des- 
sen 

23.5 der Formsandkasten (2) durch das Rollenfor- 
dersystem (3) wieder zur Bearbeitungsstufe "Vor- 
sanden mit Formsand" gebracht wird. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die Dreh- 
biihne (10) in so viele Segmente (11) unterteilt ist wie 
die gesamte Bearbeitungsstufe in Taktzyklen dauert, 
plus einem Segment (11) fur den Austausch der Form- 
sandkasten (2). 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, wobei die 



DE 199 49 500 A 1 

19 

Drehbiihne (10) in runf Segmente (U) unterteilt ist 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, 
wobei den Segmenten (U) in einer bestimmten Stel- 
lung jeweils einer der folgenden Arbeitsschritte zuge- 
ordnet ist: 5 
Forms andkastenaustausch, 

Modell einformen, 
Einsanden, Verdichten, 
Nachsanden, Verdichten, 

Fertigsanden, Verdichten. 10 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf jedem Segment (U) 
ein Rutteltisch (12) steht. 

28. Vorrichtung nach einem der vorangegangen An- 
spriiche, daB die in alien drei Raumdimensionen ausge- 15 
fuhrten hochfrequenten, rhythmischen Schwingungen 
des RUtteltisches (12) im Bereich von 3 bis 12 kHz lie- 
gen. 

29. Vorrichtung nach Ansprach 28, wobei die hochfre- 
quenten, rhythmischen, in alien drei Raumdimensionen 20 
ausgefuhrten Schwingungen bei 6 kHz liegen. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 29, 
mit einem der Drehbiihne (10) getragenem Rahmenge- 
stell (30), welches von den durch die Vibrationseinheit 
(43) auf den Formsandkasten (2) aufgepragten Schwin- 25 
gungen im wesentlichen abgekoppelt ist. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 30, 
wobei die Vibrationseinheit (43) die hochfrequenten 
Schwingungen durch drei voneinander unabhangig ar- 
beitende und in einem 3-D-Koordinatensystem wir- 30 
kende Unwuchtvibrationssysteme (40,41, 32) erzeugt 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, wobei ein Un- 
wuchtvibrationssystem (40,41, 32) mindestens aus 
zwei miteinander gekoppelten gegenlaufigen Un- 
wuchtvibratoren (50) besteht. 35 

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 1 oder 32, 
wobei die parallelen Unwuchtvibratoren (50) zusatz- 
lich zur Antriebssynchronisation mit 6000 Hz einer 
Zwangskopplung durch einen Doppelzahnriemen (63) 
unterworfen sind, der jeglichen auftretenden Schlupf 40 
durch formschlussigen Eingriff an den Vibratorwellen 
(51) verhindert. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33, 
wobei die durch die 3-D-Schwingbewegungen auf die 
Unwuchtvibratoren (50) wirkenden Krkfte durch die 45 
Lagerung der Vibratorwelle (51) in Axial (70)- und Ra- 
diallager (52) abgefangen werden. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 34, 
wobei das Unwuchtvibrationssystem (40,41) aus einem 
Unwuchtvibratorenpaar (50) besteht, wobei die Un- 50 
wuchtexzenter (64) der einzelnen Unwuchtvibratoren 
(50) im Betrieb gegenlaufig zueinander rotieren. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 34, 
wobei das vertikale Unwuchtvibrationssystem (32) aus 
zwei Unwuchtvibratorenpaaren besteht, von denen je- S5 
des aus zwei gleichachsig und gleichgerichtet wirken- 
den Unwuchtvibratoren (50) besteht. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19949500 A 1 
B22C 9/02 
19. April 2001 




102 016/763 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 99 49 500 A1 
B22C 9/02 
19. April 2001 




ZEICHNUNGEN SEfTE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19949 500 A1 
B22C 9/02 
19. April 2001 



52 
53 



54 59 57 55 52 56 58 50 




91 61 82 92 67 63 68 84 83 72 FIG. 3 
93 67 63 82 92 





FIG. 3a 




to j 
i I 







I 

50 





























57- 



FIG. 4 



102 0W63 



